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Jak psát řešeńı

Milá řešitelko, milý řešiteli,

než se vrhneš na řešeńı IBIŚıch úloh, věnuj prośım chvilku i těmto řádk̊um.

IBIS je korespondenčńı seminář pro jednotlivce, který by ti rád kromě řešeńı zaj́ımavých
biologických témat nab́ıdl i nahlédnut́ı do zákuliśı VŠ, což tě lépe připrav́ı na budoućı
studium. Ve vlastńım zájmu se proto řid’ následuj́ıćımi radami:

∙ Nekoṕıruj – Informace můžeš hledat na nejr̊uzněǰśıch webech, v učebnićıch či kńıžkách,
vyvaruj se však př́ımému opisováńı textu. Máš přeci vlastńı hlavu a dokážeš pa-
rafrázovat (přepsat text vlastńımi slovy). Vı́ce se t́ım nauč́ı̌s.

∙ Vlastńı tvorba – Pokud je v zadáńı napsáno, že máš použ́ıt vlastńı obrázky, mysĺı se
t́ım opravdu vlastńı obrázky (at’ již nakreslené v ruce či vytvořené na poč́ıtači), nikoliv
stáhnutý obrázek z internetu.

∙ Odpov́ıdej k věci – Utřid’ si myšlenky a vyber to podstatné. Při práci s textem se dá
lehce ztratit (sami to známe), proto se nikdy neboj vrátit a znovu si zopakovat otázku.
Připoj́ı̌s-li nějaké zaj́ımavosti, nebo věcně, avšak stručně, odpověd’ rozvedeš, rozhodně
se nebudeme zlobit. Ale hodnotit budeme pouze odpovědi na položené otázky.

∙ Úlohy řeš sám za sebe – Ber to jako př́ıležitost překonat se a zasoutěžit si s ka-
marády. Je Franta lepš́ı v zoologii? Nevad́ı, dotáhneš ho na mikře.

∙ Hraj fér – Nezapomeň, že nepodvád́ı̌s nás, nýbrž předevš́ım sám sebe. IBIS je práce
nav́ıc, ale vyplat́ı se ti. Pokud se nám něco nebude zdát, vždycky se ti ozveme. Kdyby tě
přesto podváděńı lákalo, budeme tě penalizovat ztrátou bod̊u, což nikdo z nás nechce,
tak to prośım nedělej.

∙ Hĺıdej si termı́ny – Dávej si pozor na termı́ny odevzdáńı, at’ úlohy neděláš na posledńı
chv́ıli a stihneš je včas odevzdat. Také je lepš́ı odevzdávat řešeńı pr̊uběžně, než to pak
dohánět v posledńıch minutách. Daľśı informace o odevzdáváńı a také naše stanovisko
k odevzdáváńı po termı́nu nalezneš na webu v sekci

”
O semináři“.

∙ Řešeńı anglických úloh pǐs v angličtině – Angličtina je jazykem vědy a měl/a bys
ji alespoň na základńı úrovni umět použ́ıvat. Zároveň, pokud budeš studovat na vysoké
škole, nejsṕı̌s tě z ńı čeká zkouška. Proto budou řešeńı anglických úloh, která nebudou
v angličtině, penalizovány.

∙ Řešeńı vkládej do odevzdávárny ve formátu .pdf – Můžeš ho psát ručně a
pak naskenovat, ale lépe jsou pro nás čitelná řešeńı psaná elektronicky. Odevzdávárnu
najdeš na našich stránkách po přihlášeńı.

Máš-li na nás nějaký dotaz, neboj se napsat na adresu ibis@sci.muni.cz, dotaz ke konkrétńı
úloze pak můžeš napsat př́ımo jej́ımu autorovi. Jsme tu od toho, abychom ti pomohli.
Zároveň na našich stránkách nalezneš kratičký dokument s tipy a triky o tom, jak správně
vyhledávat informace, který se ti může hodit nejen při řešeńı této sady.

Doufáme, že se ti IBIS bude ĺıbit a užiješ si s ńım spoustu zábavy, protože my už se
nemůžeme dočkat tvých odpověd́ı.

Tv̊uj IBIS tým
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Ročńık 10
Sada 1

Pr̊ulet touto sadou aneb na co se můžete těšit
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Elǐska L. Frolová (e-mail: eliska.l.frolova@gmail.com)

1. Buněčné (na)děleńı 10 bod̊u

Při řešeńı semináře IBIS nezakazujeme využit́ı generativńı AI (např. Chat-
GPT). Veškeré odpovědi, které nám pośıláš, by ale měly být psány Tvými
slovy a měl bys jim rozumět. Naše plné stanovisko k AI můžeš č́ıst na webu
v sekci Jak Řešit.

Buněčné děleńı je základńı rutinńı proces, který umožňuje navyšováńı počtu dceřiných
buněk. Je základem r̊ustu i rozmnožováńı živých organismů. Jedná o velmi podrobně pro-
zkoumaný děj, který však neńı u všech organismů totožný. Lǐśı se u prokaryot i eukaryot,
a to velmi zásadně. U jednobuněčných eukaryot představuje zp̊usob nepohlavńıho
rozmnožováńı. U mnohobuněčných eukaryot je buněčné děleńı nezbytné pro r̊ust,
vývoj i regeneraci tkáńı a specifický proces meiózy také pro rozmnožováńı, kdy se tvoř́ı
haploidńı buňky (gamety), které dávaj́ı po jejich splynut́ı v diploidńı zygotu a následném
mnohočetném mitotickém děleńı vznik novému jedinci.

U prokaryot prob́ıhá rozmnožováńı/buněčné děleńı formou tzv. binárńıho děleńı. To
využ́ıvaj́ı i jiné jednobuněčné organismy, např. některé kvasinky. Vznikaj́ı t́ımto zp̊usobem
geneticky totožné klony mateřské buňky, které umožňuj́ı vznik např́ıklad nové bakte-
rii. U prokaryot plńı tedy buněčné děleńı trochu odlǐsný účel než u eukaryot, např́ıklad
člověka.

Obrázek 1: zdroj: pinterest.com/pin/60657926223615898
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”
Omnis celulla e cellula“ – můžete zapátrat, co daný latinský termı́n znamená a kdo

ho poprvé vyslovil. Tento vědec také aplikoval poznatky z buněčné biologie na patologické
stavy a navrhl, že r̊uzné nemoci jsou d̊usledkem nějaké poruchy př́ımo v buňkách.

Tato úloha patř́ı k těm základněǰśım, tak věř́ım, že se povede prázdninovým prachem
zaprášené informace ze světa buněčné biologie nově vybavit, př́ıpadně se dokonce něco
nového dozvědět :).

1. Na začátek odpovězte na následuj́ıćı dotazy, které se týkaj́ı obecně buněčného děleńı
u prokaryot i eukaryot. [1,5 b]

Prosté přǐskrceńı buňky v jej́ı polovině by rozhodně nestačilo ke vzniku buňky nové,
geneticky identické s buňkou mateřskou. Jaké 2 daľśı události jsou, kromě cytokineze (fy-
zického rozděleńı cytoplazmy mateřské buňky), nutné k věrnému zachováńı genetického
základu buňky při buněčném děleńı?

Pokud se zaměř́ıme na eukaryota, konkrétně mnohobuněčné organismy, u buněčného
děleńı rozlǐsujeme velmi známé procesy: mitózu a meiózu. Kriticky nastiňte, v čem
se oba typy děleńı lǐśı. V tomto př́ıpadě mě nezaj́ımaj́ı jednotlivé názvy fáźı v pr̊uběhu,
ale vyberte právě 3 charakteristiky (rozd́ıly), které byste zd̊uraznili jakožto jedny z nej-
d̊uležitěǰśıch při rozd́ılném popisu těchto proces̊u.

U některých organismů docháźı k mitóze, aniž by u nich docházelo k cytokinezi. Následkem
toho je:

Nyńı se již v́ıce zaměř́ıme na eukaryota. K popisu tzv. buněčného cyklu, vysoce regulo-
vaného procesu s určitou hierarchíı, využijeme trochu netradičńı schéma:

2. Mitóza je pouze jednou z část́ı buněčného cyklu, který se skládá z několika fáźı a subfáźı.
Do následuj́ıćıho schématu doplňte k ṕısmen̊um jednotlivé názvy fáźı a subfáźı a dále
doplňte do tabulky (č́ıslo) charakteristiku (sub)fáze, která se k jednotlivým názv̊um a
ṕısmen̊um nejlépe nab́ıźı (jsou vypsané pod otázkou). Vš́ımejte si i měř́ıtka jednotlivých
čar ve schématu, jejich délka neńı náhodná. [3 b]
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PÍSMENO ZE SCHÉMATU NÁZEV (SUB)FÁZE ČÍSLO CHARAKTERISTIKY

A

B

C

D

E

F

Tabulka k otázce 2.

I. Zdvojeńı genetické informace

II. Růst, primárně ř́ızeno vněǰśımi signály

III. Karyokineze + cytokineze

IV. Okolo 90% délky buněčného cyklu

V. Možný
”
výsledek“ při nedostatku r̊ustových faktor̊u

VI. Oprava poškozené DNA před děleńım

3. Popǐstě, co znač́ı r̊uzná délka žlutých čar pod ṕısmenem F. Zde se nejedná striktně
o přesně zobrazené délky dané subfáze. [0,5 b]

4. Jaký je pr̊uběh (sub)fáze B z otázky 2? Pojmenujte jednotlivé děje, jak jdou za sebou a
u každého znázorněte vlastńım jednoduchým schématem (ručně, na tabletu nebo např.
v malováńı) a krátkým popiskem, jak u každé ze 4 pojmenovaných děj̊u, část́ı (sub)fáze
B, vypadá živočǐsná buňka, respektive jej́ı chromozomy, a co kĺıčového se s nimi děje.

[2 b]

5. Když se na prvńı pohled pod́ıváte na toto velmi minimalistické a neobvyklé schéma
buněčného cyklu, napǐste, př́ıpadně doplňte do schématu, které body buněčného cyklu
chyb́ı a na schématech se jinak často zobrazuj́ı. [1 b]

Ne všechny buňky, jak jste již možná pochopili, maj́ı buněčný cyklus úplně stejně dlouhý
a lǐśı se i např́ıč r̊uznými skupinami organismů.
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6. Na závěr zkuste u následuj́ıćıch typ̊u (zralých) buněk odhadnout, jak moc, s jakou inten-
zitou se děĺı – samozřejmě zálež́ı na jejich funkci, mı́stě, p̊uvodu. Označte ńıže jmenované
buněčné typy symboly +, ++, +++ a ++++, jak moc se děĺı, kde + je neděĺı se téměř
v̊ubec a ++++ děĺı se v podstatě neustále! Sv̊uj výběr krátce okomentujte. Tolerance
v podobě jednoho/dvou + je možná, zálež́ı sṕı̌se na kontextu s ostatńımi buněčnými
typy/buňkami. [2 b]

Neurony (u lid́ı)

Palisádový parenchym (u rostlin)

Hematopoetické kmenové buňky (u lid́ı)

Erytrocyty (u pták̊u)

Bakterie E. coli

Trepka velká

A to by pro tentokrát bylo ode mě vše, ale tento ročńık se s největš́ı pravděpodobnost́ı
ještě potkáme a prozkoumáme svět buněčné biologie ještě v́ıce do hloubky. . . A třeba
Vám pak bude v́ıce dávat smysl tento, no, řekněme, vtip:
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Sisi Čechová (e-mail: cecile.cech@seznam.cz))

2. Trace the beat 10 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

A heartbeat may seem simple. Anybody can place
their thumb on their wrist or neck and check for
a pulse. Those who paid attention in biology class
may recall it has something to do with closing val-
ves and the alternating filling of atria and vent-
ricles. However, not so many people realise each
beat is much more than a simple thump – it has
waves, phases and hidden rhythms. We could say
it’s like watching a choreographed dance or a secret
code the heart created to keep itself working in per-
fect order. And only those who are willing to spend
some time learning to read it will be lucky enough
to truly appreciate this dance.

Of course, understanding the heartbeat is not only
for curiosity’s sake but it is essential for any car-
diologist and valuable for anybody who wants to
understand how the body works.

In this short assignment we won’t be able to cover all the aspects of the heart function,
but to give you a clear overview we will step by step set up a Wiggers diagram which will
include: an ECG, a phonocardiogram, the pressures in the ventricles, atria and aorta and
finally the blood volume in the chamber. It is important to first understand the normal
physiological heart cycle, since this provides the foundation for recognizing how and why
deviations occur in pathological conditions. You will then be able to interpret abnormal
findings more easily and link them to underlying cardiovascular diseases.

To make sure our polygraph diagram is clear and easy to read, we first have to divide the
heartbeat into phases. If we were beginners, we would settle for the two common phases
that you have probably already heard about: diastole and systole. Systole is the phase
of contraction, when the heart’s chambers squeeze to pump blood out into the body’s
arteries. Diastole is the phase of relaxation, during which the heart chambers rest and refill
with blood from veins, preparing for the next contraction. But we are already professional
cardiologists :P, so we have to be more accurate. When looking at the ventricle, there are
actually four phases, and the best way to understand them is to draw a p-V diagram – p
for pressure and V for volume. You can either draw the whole graph on your own or use
the baseline grid below and draw the diagram, but simply copying a diagram from
the internet will not be accepted.
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1. a) In the text below, name the four phases and match them with their correct definition.
[0.5 pt]

b) Complete the missing p-V diagram in the baseline grid [Figure 1] (draw the curve;
copying and pasting it from the internet is not sufficient.) and indicate which part
of the curve represents each of the four phases. Don’t forget to add which point
represents the closing/opening of which valve. [1 pt]

1. – At the beginning of this phase, the ventricle is filled with blood. The mitral
valve is already closed because the pressure in the ventricle is higher than in the atrium.
The ventricular wall contracts, which increases the pressure, but since the aortic valve
has not yet opened, blood cannot leave. As a result, the blood volume remains constant
during this phase.

2. – When the pressure in the ventricle reaches and slightly exceeds the pressure
in the aorta, the aortic valve opens. Blood now flows out of the ventricle. The pressure
in the ventricle still rises for a short while but then begins to decrease as the ventricular
wall relaxes.

3. – At the beginning of this phase, the pressure in the ventricle drops below the
pressure in the aorta, which causes the aortic valve to close. The ventricular pressure
continues to decrease, but since the mitral valve is not opened yet, the blood volume
stays unchanged.

4. – The ventricular pressure has now fallen below the pressure in the atrium,
which causes the mitral valve to open. Blood can flow into the ventricle. This phase is
often divided into three parts based on the speed of filling: rapid filling, diastasis (slow
filling), and atrial systole.

Figure 1: p–V diagram to be completed
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According to the numbers in exercise number 1, you can easily fill in the terms missing in
the graph prepared below. We will now proceed to add, one by one, each of the elements I
mentioned before. You can either draw the whole diagram on your own or use the baseline
grid below [Figure 2] and draw the curves, but simply copying a diagram from the
internet will not be accepted.

Step one, the gold standard in cardiology – the ECG. Since some of you already went
through the meaning of the ECG in last year’s assignment, we won’t cover it in such detail.
However, for those of you who would like to fully understand it, I recommend a rather
long but very clear video from Ninja Nerd – ECG Basics — How to Read & Interpret
ECGs: Updated Lecture. He also explains how we are able to detect heart function using
simple electrodes, and why it is useful for us to have not just one lead, but several.

2. [1 pt]

a) Describe the ECG curve. Indicate which parts correspond to atrial and ventricular
contraction/relaxation. Be specific – during the QRS complex, which parts of the
ventricular walls contract?

b) Add the ECG curve in the diagram [2] (reminder: you have to draw the curve, copying
it from the internet is not sufficient).

Figure 2: Wiggers diagram baseline grid to be completed (for Questions 2–7)

We have already explained how the pressure fluctuates in the ventricle in question 1, so
it should not be difficult to add a curve representing it.
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3. Add the ventricular pressure curve to the diagram and, in a few sentences, explain how
the fluctuations in ventricular pressure relate to the ECG curve. [1 pt]

4. a) Now draw the atrial pressure curve. You will notice that this curve has three waves.
Explain what causes each wave and what we call them. [1.5 pt]

b) In your diagram, indicate the moment the mitral valve opens and closes and explain
why these events occur at those exact times. [0.5 pt]

5. a) Now add the aortic pressure curve. In a few sentences, explain how the fluctuations
in aortic pressure relate to the ventricular pressure. [1.5 pt]

b) Again, indicate the moments the aortic valve opens and closes and explain why these
events occur at those exact times. [0.5 pt]

6. Now add the ventricular volume curve to the diagram. In your own words, explain why
it fluctuates in this way. [1 pt]

To make sure our Wiggers diagram is complete, there is one last curve we have to draw:
the phonocardiogram. It records the sounds and murmurs produced by the heart. These
heart sounds are generated when the valves snap shut, and the vibrations spread through
the body’s tissues to the surface.

7. Add the first and second heart sound to your diagram and specify which sound is gene-
rated by which valve. When looking for the first and second sound you may have noticed
there is also a third and fourth sound. Explain their origin, indicate whether they are
physiological or not, and describe in which patients you would not be concerned about
one of them. [1.5 pt]

By now you should have built a complete Wiggers diagram step by step: the ECG, the
atrial, ventricular and aortic pressures, the changes in ventricular volume, and finally the
phonocardiogram with the heart sounds. All these curves may seem complicated when
studied separately, but when you put them together, the picture becomes much clearer.
If you can read and explain this diagram, you already have the basis for interpreting
cardiac function and recognizing its key physiological events.

For example, in mitral regurgitation the Wiggers diagram is altered, as blood flows back
into the left atrium during systole. This leads to an abnormal rise in atrial pressure,
changes in ventricular filling, and modified heart sounds we call murmurs. Because you
already understand the phases of the cardiac cycle and the associated pressure and vo-
lume changes, you can now use the diagram to identify and interpret these pathological
patterns.
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Martin Švejnoha, Dorota Vı́chová (e-mail: svejnoha.ma@seznam.cz)
(e-mail: dorota.vichova@seznam.cz)

3. Kdo, s kým a proč: př́ıběh kladistiky a taxonomie
20 bod̊u

Rozmanitost př́ırody je obrovská, pro lidskou mysl by se dalo ř́ıct i nepojmutelná. Lidé
maj́ı odpradávna potřebu tř́ıdit a pojmenovávat. Pro poznáńı je ale pojmenováńı nut-
nost́ı. Dát organismům kolem nás jména a tř́ıdit je do skupin nám umožňuje komunikaci
o nich a tedy i př́ıpadně je zkoumat a své objevy sd́ılet. Proto existuj́ı vědńı obory Ta-
xonomie a Systematika. Tato dvě vědńı odvětv́ı jsou spolu velmi propletená ale přesto
rozd́ılná.

1. Definujte Taxonomi a Systematiku, každou do krátkého odstavce a vysvětlete rozd́ıl mezi
nimi. [1 b]

Primitivńım př́ıkladem je např́ıklad lidová taxonomie. Př́ırodńı národy často maj́ı sv̊uj
vlastńı systém který do jisté mı́ry odpov́ıdá tomu našemu taxonomickému systému. Ta-
kový systém se často vyznačuje ńızkým počtem uspořádaných kategoríı a je založen na
morfologické podobnosti.

2. Napǐste př́ıklad názvu lidové taxonomie a z jaké kultury pocháźı a doplňte k tomu ekvi-
valent z našeho systému. [1 b]

Prvńım významným taxonomem, který projevil snahu organismy systematicky řadit do
skupiny, byl Aristoteles. V jeho d́ıle Historia animalium dělil zv́ı̌rata např́ıklad na dvě
velké skupiny živočichové s krv́ı a živočichové bez krve, což v podstatě odpov́ıdá našim
obratlovc̊um a bezobratĺım. Některá jeho pojmenováńı nižš́ıch skupin se použ́ıvaj́ı dodnes.

3. Napǐste dva takové názvy a pro které skupiny živočich̊u se použ́ıvaj́ı. [1 b]

Aristoteles použ́ıval ve svém d́ıle př́ıstup
”
definitio fit per genus proximum et differentiam

specificam“. V podstatě to znamená připodobnit daný druh jemu nejbližš́ımu a následně
definovat jejich odlǐsnosti. Stejný př́ıstup použil o tiśıc let později jeden významný taxo-
nom.

4. Kdo to byl? A jak se nazývá jeho d́ılo? [0,5 b]

Dále se vńımáńı druh̊u měnilo přes přesvědčeńı, že druhy jsou neměnné, k poznatk̊um
např́ıklad Charlese Darwina a jeho O p̊uvodu druh̊u. Systematické snahy se oṕıraly
o mnoho vědńıch obor̊u od morfologie, přes embryologii, fylogenetiku, paleontologii.
V prvńı polovině 20. stolet́ı došlo k syntéze genetických poznatk̊u spolu s dosavadńımi
poznatky a statistikou.

Základńım zp̊usobem, jak zobrazit př́ıbuznost organismů je skrze kladogram, tedy jakýsi
strom, jehož větveńı představuje odštěpováńı jednotlivých liníı, viz obr. 1. Oproti fyloge-
netickému stromu ale nezobrazuje mı́ru evolučńı změny.
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Obrázek 1: Jednoduchý kladogram se čtyřmi terminálńımi taxony.

Na tvaru a orientaci kladogramu nezálež́ı, můžeme jej jakkoliv otáčet nebo dokonce pro-
hazovat větve, pokud tak neměńıme celkovou topologii větveńı.

5. Nakresli alespoň 2 kladogramy, které jsou topologicky identické, ale na prvńı pohled
vypadaj́ı velice odlǐsně. [1 b]

Kladogramům se věnuje celý vědńı obor, kladistika, jej́ımž ćılem je hierarchicky uspořádávat
taxony podle jejich př́ıbuznosti, k čemuž nám slouž́ı znaky. Jako znak si můžeme představit
téměř jakoukoliv vlastnost organismu, kterou můžeme pozorovat a která vykazuje vari-
abilitu. Ne každý znak se nám ale hod́ı – abychom evolučńı větveńı zrekonstruovali co
možná nejsprávněji, potřebujeme znaky výhradně homologické. To znamená, že vznikly
u společného předka, od kterého byly zděděny (představme si jakési kopie jednoho ori-
ginálu).

6. Uved’ alespoň 2 znaky, které homologické nejsou. [0,5 b]

Vedle snadno představitelných morfologických znak̊u existuj́ı také znaky molekulárńı,
které do zoologie začaly promlouvat relativně nedávno a mnohé dlouho udržované představy
obrátily vzh̊uru nohama. Teoreticky můžeme každé ṕısmenko genetické informace využ́ıt
jako znak, což nám přináš́ı mnoho výhod ale také určitá úskaĺı

7. Zkus velice stručně shrnout jaké jsou výhody a nevýhody molekulárńıch znak̊u oproti
těm mofologickým. [1 b]

Ke konstrukci kladogramů se použ́ıvaj́ı matice znak̊u s, nejčastěji, binárńım kódováńım.
Funguje to potom tak, že 0 nám kóduje absenci znaku a 1 jeho př́ıtomnost. Kódovat
ale můžeme třeba i počet – př́ıtomnost dvou ocelli můžeme označit jako

”
0“ a čtyři

jako
”
1“. Vzhledem k tomu, že d̊ukazem př́ıbuznosti jsou pouze synapomofie (sd́ılené

evolučńı novinky), je zásadńı jejich správné rozeznáńı. K tomu použ́ıváme mimoskupinové
srovnáváńı. Vybereme si taxon, který do naš́ı do naš́ı studované skupiny nepatř́ı (ř́ıká se
mu outgroup) a uvažujeme, že stav znaku, který se vyskytuje u outgroup je p̊uvodńı (=
pleziomorfńı). Pro lepš́ı pochopeńı se pod́ıvejme na tabulku ńıže.
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znak 1 znak 2 znak 3 znak 4 znak 5 znak 6 znak 7

outgroup 0 0 0 0 0 0 0

taxon A 0 0 1 0 1 1 1

taxon B 0 1 1 0 1 1 1

taxon C 1 0 0 0 1 0 0

taxon D 0 0 0 0 0 1 1

taxon E 0 1 1 0 1 1 1

taxon F 0 0 0 0 1 1 0

taxon G 1 0 0 0 1 0 0

Vid́ıme, že u outgroup sledované znaky chyb́ı (v tabulce je nula). To nám ř́ıká, že
p̊uvodńım stavem byla nepř́ıtomnost znaku, naopak jeho př́ıtomnost je naše hledaná
apomorfie, na základě které postav́ıme strom.

Matici znak̊u máme hotovou a trochu už rozumı́me kladistice, tak si pojd’me společně
zkusit sestrojit kladogram.

Kladogram m̊užete kreslit mnoha zp̊usoby, běžné je ale zač́ıt v levém dolńım rohu a vést
linii směrem k pravému horńımu rohu. Odštěpuj́ıćı se linie vedeme kolmo na základńı
linii. Do kladogramu také zakreslujeme znaky a to přesně v mı́stech, kde se objevuj́ı, nebo
naopak ztrácej́ı (např́ıklad jako

”
znak 3 +“ a

”
znak 3 -“).

Začneme u outgroup, který se zákonitě muśı odštěpit jako prvńı. Postupujeme dál (už
to bude jenom složitěǰśı) – znaky které se vyskytuj́ı pouze u jednoho druhu můžeme
zat́ım ignorovat, protože nám toho zat́ım př́ılǐs nevypov́ıdaj́ı. Nejlepš́ı je zaměřit se na
znaky, které sdružuj́ı v́ıce druh̊u do jakési skupiny – ř́ıd́ıme se principem parsimonie,
tedy

”
nejjednodušš́ı vysvětleńı je nejlepš́ı“ – pokud se nám u tř́ı druh̊u objevuje znak, je

pravděpodobněǰśı, že tyto druhy společně zdědily evolučńı novinku, než že jedna stejná
apomorfie vznikla třikrát nezávisle na sobě. Pod́ıvejme se třeba na znak 5. Všechny taxony
vyjma outgroup a taxonu D sdružuje do jedné skupiny – mohli bychom si tedy myslet, že
se jako druhý odštěṕı právě taxon D, ale pod́ıváme-li se na znaky 6 a 7, vid́ıme že taxon
D muśı být

”
zanořen“ v kladogramu hlouběji. Je pravděpodobněǰśı, že taxon D ztratil

znak 2, než že nezávisle na ostatńıch źıskal znak 6. a 7.

Postupujeme dál a všimneme si, že taxony G a C sd́ıĺı znak 1. a zároveň nenesou žádné
daľśı znaky (znak 5. už jsme do kladogramu zakreslili a proto ho nyńı můžeme ignorovat).
Můžeme tedy předpokládat, že se odštěpily hned po outgroup. Všechny zbývaj́ıćı taxony
nesou znak 6., tak jej můžeme rovnou zakreslit do kladogramu. Logickým uvažováńı také
dojdeme k tomu, že daľśım taxonem, který je potřeba do stromu vynést bude F. . .

8. Zbývaj́ı nám 4 taxony, jejichž přesnou pozici v kladogramu snad již nebude př́ılǐs těžké
vypozorovat. Celý kladogram dokreslete (nezapomeňte zaznačit i mı́sta vzniku či ztráty
znaku. [4 b]
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Obrázek 2: Rozpracovaný kladogram pro otázku 8.

9. Ted’ si samostatně zkuśıte celý proces tvorby kladogramu. Představte si, že jste taxo-
nomové pr̊uzkumńıci. V rámci pr̊uzkumu poz̊ustalosti jednoho sběratele jste dostali ke
zpracováńı jeho sb́ırky. V nich jste narazili na starou kroniku popisuj́ıćı bestie terorizuj́ıćı
vesnice a města. Je celkem poničená, ale dá se z ńı dostat popis několika př́ıbuzných
skupin př́ı̌ser. Na základě popisu se pokuste vytvořit fylogenetický strom těchto skupin.
Obludy si pojmenujte. Z popisu si vypǐste 5 konkrétńıch znak̊u na jejichž základě vytvořte
matici znak̊u. Při tvorbě matice vycházejte pouze ze zmı́něných znak̊u. Matici uved’te do
řešeńı a s jej́ı pomoćı nakreslete kladogram. Skupiny pojmenujte. [5 b]

pozn.: kladogramy můžete kreslit ručně, v malováńı nebo třeba v powerpointu. Pokud
byste chtěli nějaký sofistikovaněǰśı zp̊usob, existuje paleta použitelných softwar̊u online

A) . . . A bestie letěla od spáleného města a vypadala spokojeně. Potřásaje svou rohatou
hlavou zmizela v leśıch na úboč́ı hory. Dřevorubci toho večera roztřeseně zaṕıjeli
v hospodě zážitky. Potom co se trochu vzpamatovali, rozpov́ıdali se o hńızdě obludy,
a žlutozelených třpyt́ıćıch se vejćıch v něm. Hńızdo chv́ıli pozorovali, uvažuj́ıce, že
by si vejce odnesli, ale obluda se vrátila a oni se zalekli obrovských zub̊u a dráp̊u
na jej́ıch dvou tlapách . . .

B) . . . v klášteře toho roku přijali mnoho uprchĺık̊u jejichž domovy byly zničeny a ro-
diny vyvražděny vzteklou př́ı̌serou. Děti s vytřeštěnýma očima pov́ıdaly útržkovitě
o zv́ı̌reti které se rychlost́ı blesku na čtyřech nohách prohánělo vesnicemi a kradlo
nejen dobytek, ale i jejich kamarády. Potom co se obludě narodila mlád’ata, teror
se stupňoval a při jedné bitvě došlo v rámci obrany i k podpáleńı vesnice . . . .

C) . . . z vejce se vyĺıhlo zv́ı̌rátko s malými plamı́nky v doutnaj́ıćıch nozdrách. Drápy
na zadńıch nohách se mu zlatavě leskly. Snažilo se rozhýbat svá kř́ıdla, přičemž
ztrácelo na svých dvou zadńıch rovnováhu. Zklamańı vojáci, do té chv́ıle doufaj́ıce,
že je vejce drahým kamenem, zv́ı̌re zabili a upekli. Ještě že tak, kdo v́ı, co by z toho
vyrostlo . . .
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D) . . . dvounohá obluda . . . 8 vajec. . . odporné šupinaté cosi na zádech, co možná kdysi
bylo kř́ıdly . . . běhá jako člověk . . . byla u mě jako blesk . . . asi se bála o své mladé;
To byla posledńı slova popáleného nešt’astńıka, které ho našel hajný a dotáhl do
vesnice. Ten člověk měl v oč́ıch hr̊uzu a š́ılenstv́ı . . .

E) z dálky to vypadalo jako pasoućı se k̊uň, obvyklá čtyřnohá silueta, dokud se nepřǐslo
bĺıže a nebylo vidět, že se nepase trávou ale mrtvolou srnč́ı, a na hřbetě měl složená
kř́ıdla to bylo podezřelé. . . poté myslivci našli v lese doupě velké jako stáj a skořápky
od vajec, ze kterých se snad vyĺıhl k̊uň. . .

10. Dı́ky existenci homoplázíı (podobnosti taxon̊u, které ale nejsou podložené společným
vývojem) může nastat situace, kdy neznáme pozice všech taxon̊u na stromu. Tedy máme
v́ıce úsporných možnost́ı jak naši kladistickou situaci vyřešit. K finálńımu stromu potom
dojdeme tzv konsensem. Existuj́ı r̊uzné konsensy.

Každý z nich má své výhody a nevýhody. Vyberte si dva př́ıstupy, popǐste jejich vlastnosti
a princip a vyřešte následuj́ıćı situaci. Aplikujte dva vámi vybrané konsensy a nakreslete
2 r̊uzné výsledné konsensuálńı stromy. [2 b]

S taxonomíı je také neoddělitelně spjata nomenklatura, tedy soubor pravidel, podle
kterých organismy pojmenováváme. Jej́ı základy položil Carl Linné svoj́ı svědomitou
praćı a zejména d́ılem Systema Naturae z roku 1735. Podle 10. vydáńı tohoto d́ıla z roku
1758 byl jako výchoźı bod zoologické nomenklatury stanoven 1. leden tohoto roku. Tedy
žádná pojmenováńı z dob dř́ıvěǰśıch do systému nomenklatury nevstupuj́ı.

11. Botanická nomenklatura má mı́rně odlǐsná pravidla a také jiný
”
startovńı bod“. Zjisti

jaký – a podle kterého d́ıla byl zvolen. [1 b]

Nomenklatura se ř́ıd́ı mnoha pravidly – jde o jakýsi zákońık s mnoha paragrafy a výjimkami.
Rozhoduj́ıćı slovo má vždy Mezinárodńı komise pro zoologickou Nomenklaturu, která
vydává oficiálńı pravidla.

Pro naše potřeby se ale zaměř́ıme jen na ty nejzákladněǰśı principy, které by měl každý
biolog ovládat.

1) Nomenklatura je binominálńı, tedy označeńı druhu je složenina rodového a dru-
hového jména. Rodové jméno ṕı̌seme s velkým počátečńım ṕısmenem, celý binomen
je v kurźıvě.

2) Jméno druhu je vždy unikátńı. V př́ıpadě že dva druhy nesou stejné jméno, je platné
to starš́ı z nich (tzv. princip priority), mladš́ı popis muśı být přejmenován

3) Všechny kategorie vyšš́ı než rod jsou jednoslovné a kurźıvou je neṕı̌seme.

4) Binomen následuje jméno autora a rok p̊uvodńıho popisu druhu. Je dobrým zvykem
tyto informace uvádět, zejména pokud nějaký druh v textu zmiňujeme poprvé.

České názvoslov́ı stoj́ı samostatně a neńı oficiálně nijak kodifikované, vycháźı z tradice
jednotlivých skupin. Znamená to, že některé druhy mohou mı́t několik

”
platných“ jmen

současně.
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12. Zkuste naj́ıt dva př́ıklady takových druh̊u a uved’te jejich jména. [0,5 b]

Jméno autora a rok popisu se v př́ıpadě, že došlo k přesunu druhu do jiného rodu, než
byl p̊uvodńı popis, ṕı̌se v závorce. Např́ıklad babočka admirál, Vanessa atalanta, byla
p̊uvodně popsána jako Papilio atalanta. Správný plný zápis je tedy se závorkami – Vanessa
atalanta (Linnaeus, 1758). Vzhledem k tomu, že většina druh̊u byla popsána již před
několika stalet́ımi, spousta z nich byla také (často i mnohokrát) přesunuta do jiného
rodu.

13. Závěrem zkuste jména následuj́ıćıch smyšlených taxon̊u upravit podle výše uvedených
pravidel (př́ıjmeńı autor̊u vymyslete vlastńı, př́ıpadně použijte neoriginálně

”
Linnaeus“).

[1,5 b]

arenacea isturgia – popsána roku 1775 v rodě Idaea, poté přesunuta

arenacea murinaria – popsána roku 1776 v rodě Idaea, poté přesunuta

cespita tholeris – popsána roku 1761

decima tholeris – popsána roku 1760
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Elǐska Pirnosová a Martin Richter (e-mail: epirnosova@mail.muni.cz)
(e-mail: martinri@email.cz)

4. Biostatistický maraton I:
Jak se dělá věda 20 bod̊u

Tato úloha je prvńı z našeho tř́ıd́ılného maratonu zaměřeného na biostatistiku. Řešeńı
této úlohy, nebo alespoň čteńı pr̊uvodńıho textu, pro Vás m̊uže být při řešeńı daľśıch úloh
výhodou, neńı ale nezbytné pro jejich úspěšné vyřešeńı.

V prvńı úloze se zaměř́ıme na to, k čemu je biostatistika dobrá a na co všechno muśıme
myslet, když chceme zač́ıt s vlastńım vědeckým bádáńım. Posledńı část úlohy je prak-
tická, doporučujeme si na ni nechat dostatek času (tj. alespoň 2 dny) a neřešit ji na
posledńı chv́ıli.

Když nás napadne nějaká zaj́ımavá vědecká otázka, je dobré si nad ńı sednout a pořádně
se rozmyslet, co vlastně chceme dělat. Jak otázku správně položit, jaké experimenty/mě-
řeńı udělat a jaké z toho chceme vyvodit závěry. Tento proces vymýšleńı výzkumu,

”
study

design“, je ned́ılnou součást́ı vědy. Pokud mu nevěnujeme dostatečnou pozornost, můžeme
přij́ıt o spoustu času a peněz, pokud nám pak výslednou studii odmı́tnou publikovat a
nebo, což je možná ještě horš́ı, studii publikujeme a vypust́ıme tak mezi (odbornou)
veřejnost myšlenky, teorie a závěry, které v̊ubec nemuśı reflektovat realitu.

V této úloze se proto zaměř́ıme právě na
”
study design“ a formulaci hypotéz. Znalosti,

které se někdy také označuj́ı jako
”
vědecké myšleńı“.

Nejprve se zaměř́ıme na to, jaké typy otázek vlastně biostatistika může zodpovědět a
s jakými typy studíı se tak nejčastěji setkáváme.
Typy úloh, které řeš́ı statistika obecně, jsou:

∙ Popis ćılové populace – odhad r̊uzných charakteristik specifické populace (at’

už se jedná o živočǐsný druh v konkrétńı geografické oblasti, populaci s konkrétńı
variantou nějakého genu, nebo o populaci pacient̊u s nějakým onemocněńım)

∙ Srovnáváńı skupin – oblast nejv́ıce spojená s testováńım hypotéz. Věnuje se po-
rovnáváńı jak se lǐśı skupiny, které jsou v jiném prostřed́ı, jinak se chovaj́ı, maj́ı
jiné geny nebo třeba byly léčeny jinou metodou

∙ Regresńı analýza – je soubor metod, který se snaž́ı určit hodnotu jedné charak-
teristiky v závislosti na ostatńıch. Hledá jak spolu souviśı r̊uzné charakteristiky a
zda se dá některá predikovat/odhadnout z hodnot jiných.

∙ Predikce a klasifikace – modelováńı chováńı nebo charakteristik populace, klasi-
fikace se snaž́ı zařadit nový vzorek/jedince/měřeńı do jedné z předem stanovených
kategoríı

18

mailto:epirnosova@mail.muni.cz
mailto:martinri@email.cz
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1. Pro každý typ úlohy/vědecké otázky zmı́něné výše vymyslete konkrétńı př́ıklad z biologie,
chemie nebo medićıny.

Dále se pro každou ze svých odpověd́ı pokuste zjistit, jestli už se takovou otázkou někdo
zabýval, př́ıpadně se pokuste obhájit v čem by byl takový výzkum př́ınosný a proč bychom
jej měli dělat. [4 b]

Hyp, hyp, hurá!

Ano, základem každé vědecké studie je dobrá a správně formulovaná hypotéza. Pokud se
vám to podař́ı, je to skutečně d̊uvod k oslavě.

Hypotéza je přesně formulovaná vědecká otázka, o které můžeme na základě statistického
testu rozhodnout, zda je pravdivá či nikoliv a stanovit tak statistickou významnost
výsledku. Dı́ky hypotézám se můžeme od popisu ćılové populace (což bude téma př́ı̌st́ı
úlohy), přesunout ke srovnáváńı. Od otázek:

”
Co mám? Co se stalo?“ se dostáváme

k otázkám:
”
Znamená to něco? Změnilo se něco? Je to d̊uležité?“

Původńı formulovanou hypotézou je tzv. nulová hypotéza (H0), což je tvrzeńı o nezná-
mých vlastnostech sledovaných v ćılové populaci. Konkrétně toto tvrzeńı/předpoklad
vznáš́ıme na tzv. rozděleńı pravděpodobnosti1 dané vlastnosti v ćılové populaci. Úplně
nejjednodušš́ı předpoklad, který můžeme o populaci mı́t je jestli se pr̊uměrná hodnota
nějaké vlastnosti (třeba výšky) rovná našemu odhadu. Proti nulové hypotéze stoj́ı alter-
nativńı hypotéza (H1), která se s H0 navzájem vylučuje.
Nulová hypotéza muśı mı́t následuj́ıćı vlastnosti:

1) Je jasně (č́ıselně) definovaná, aby bylo možné s ńı matematicky pracovat

2) Je vyvratitelná, tedy je formulována jako tvrzeńı, které lze vyvrátit.

3) Typicky ji formulujeme jako negativńı
”
rozd́ıl mezi skupinami neńı“,

”
změna neńı

statisticky významná“.

1Rozděleńı pravděpodobnosti, velmi jednoduše řečeno, přǐrazuje každé možné hodnotě dané charak-
teristiky jej́ı pravděpodobnost výskytu. Pokud přesně známe rozděleńı pravděpodobnosti, můžeme dělat
velmi přesné statistické závěry a odhady, protože v́ıme, jak celá populace vypadá/jak se chová.
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Informačńı okénko: Co je vyvratitelné tvrzeńı?
Představte si, že se ve zprávách objev́ı informace o tom, že někde na louce byla spatřena
fialová kráva. Jak byste se k takovému tvrzeńı postavili jako vědci? Varianty nulové
hypotézy jsou dvě:

1. Fialové krávy existuj́ı.
Vydáte se do terénu a zapisujete si do deńıčku, jakou barvu maj́ı krávy, které jste
potkali. Zaṕı̌sete si jich 100 a pořád mezi nimi neńı žádná fialová. Zaṕı̌sete si jich
1000 a pořád mezi nimi neńı žádná fialová. . . a tak dále a tak dále.

Výzkum konč́ı, pokud:

a) Najdete fialovou krávu.

b) S naprostou jistotou zdokumentujete úplně všechny krávy ve vesmı́ru a
mezi nimi nebude ani jedna fialová.

Tato hypotéza se nedá vyvrátit, ale jen potvrdit. Proč? Protože neńı v našich
silách zdokumentovat úplně všechny krávy ve Vesmı́ru. Pokud nenajdete fia-
lovou krávu, je vědecké poznáńı stále ve stejném bodě, ve kterém bylo
před vaš́ım výzkumem.

2. Fialové krávy neexistuj́ı.
Zase se vydáte s deńıčkem do terénu, ale tentokrát máte o něco lehč́ı hlavu, protože
jste si formulovali správnou nulovou hypotézu.

Co se může stát:

a) Najdete fialovou krávu.

b) Po prostudováńı velkého počtu krav se vám nepodařilo naj́ıt fialovou krávu.

Pokud plat́ı možnost a), máte jednoznačnou odpověd’ na svou otázku, zamı́táte
nulovou hypotézu a rozhodnete se přijmout hypotézu alternativńı, která ř́ıká:

”
Někde ve vesmı́ru existuje alespoň jedna fialová kráva“.

V př́ıpadě, kdy plat́ı možnost b) nastává situace, kdy nulovou hypotézu ne-
zamı́táte. Nemůžete ji však zcela přijmout. Důvodem je, jak bylo zmı́něno výše,
že si nejste jist́ı, že ve vesmı́ru nikde žádná fialová kráva neńı. Podstatné je, že jste
prostudovali dostatečně velký vzorek populace a žádnou fialovou krávu jste nenašli.
Můžete tak tǐse ž́ıt v tomto předpokladu, protože pokud existuj́ı fialové krávy, jedná
se o tak vzácný a málo pravděpodobný př́ıklad, že to ve velkém měř́ıtku neovlivńı
vaši daľśı studii krav.
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Proč je nutné formulovat nulovou hypotézu jako negativńı a vyvratitelnou ukazuje i velmi
známý a zažitý postup zvaný presumpce neviny. Seṕı̌seme si všechny možné situace
do přehledné tabulky:

Rozhodnut́ı soudu
Realita

Bude propuštěn Bude odsouzen

Je nevinný Hurá, uvědomili jsme si, že
jsme zadrželi nevinného a
tak bude propuštěn

Velký špatný, odsoudili jsme
k trestu nevinného člověka

Je vinný Ups, propustili jsme na svo-
bodu zločince

Hurá, zadrželi jsme pacha-
tele a ten dostane trest

Obecný společenský konsenzus je ten, že je mnohem větš́ı chyba zadržet a trestat ne-
vinného člověka, než propustit někoho, kdo spáchal trestný čin. Proto je lepš́ı z předpo-
kladu neviny při rozhodováńı vycházet.

2. Po vzoru tabulky o presumpci neviny vyplňte vlastńı tabulku, která popisuje studii
účinnosti nového léku. Jako názvy řádk̊u uved’te jaká může být realita a jako názvy
sloupc̊u, co může být závěrem studie. Do jednotlivých poĺı, které dané situace kombinuj́ı
pak uved’te jestli je takový závěr dobrý nebo špatný s ohledem na realitu a proč. [2 b]

Výsledek studie
Realita

3. Doplňte pojmy v následuj́ıćım odstavci: [2 b]

Existuj́ı dva př́ıpady, kdy se neshoduje realita s naš́ım rozhodnut́ım (at’ už t́ım u soudu,
nebo statistickým). Pokud je nulová hypotéza platná, ale mi ji i tak zamı́táme, je
výsledek falešně a dopoušt́ıme se chyby . Pokud nulová hypotéza neplat́ı
a my ji nezamı́táme je to falešně výsledek a chyba .

Za vážněǰśı se obecně považuje chyba . Proto si dáváme při statistickém tes-
továńı hlavně pozor na to s jakou pravděpodobnost́ı se této chyby dopoušt́ıme. Tato
pravděpodobnost se nazývá hladina , znač́ı se řeckým ṕısmenem a jej́ı
hodnota je nejčastěji .

Ve studíıch pak často uvád́ı ještě jiné č́ıslo a to sice , která ř́ıká jaká je pravděpodob-
nost, že plat́ı-li , dostaneme stejný nebo ještě extrémněǰśı výsledek úplně náhodou.
Vždycky se totiž může stát, že jsme

”
měli smůlu“ a změřili jsme jenom extrémńı jedince

v populaci, což nám dalo jiný výsledek než jsme předpokládali.
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Nesrovnatelně srovnatelný, významně nevýznamný a nespolehlivě spolehlivý

Když už v́ıme, co chceme studovat, je potřeba se ještě zamyslet nad t́ım, jak to budeme
studovat. V následuj́ıćı části si představ́ıme 5 základńıch aspekt̊u statistiky, které se týkaj́ı
sběru dat ale i výsledk̊u a jejich interpretace, a které je potřeba vźıt v potaz při každé
studii.

Reprezentativnost

Již několikrát zde byla zmı́něna ćılová populace. Ćılová populace je skupina subjekt̊u,
o které se chceme něco dozvědět. Velmi často však neńı možné celou ćılovou populaci
přeměřit (nebo to je možné, ale obt́ıžné a nákladné). Proto pracujeme pouze s experi-
mentálńım vzorkem, který muśı být dostatečně reprezentativńı. Tedy muśı mı́t ideálně
přesně stejné charakteristiky jako ćılová populace, aby bylo možné závěry na celou po-
pulaci zobecnit s minimálńı chybou.

4. Proč nejsou následuj́ıćı experimentálńı vzorky reprezentativńı? [1 b]

a) V rámci studie zaměřené na krevńı tlak senior̊u byly použity hodnoty naměřené při
pravidelných prohĺıdkách u praktického lékaře.

b) Student sb́ıral svá data do SOČ věnované mimikrám Araschnia levana o letńıch
prázdninách.

Srovnatelnost

Tato vlastnost může být vńımána na v́ıce úrovńıch. Při sb́ıráńı dat je považujeme za
srovnatelná, pokud se vždy postupovalo stejnou metodou – např́ıklad byly použity stejné
váhy, vzorek p̊udy byl odebrán ve stejné hloubce, bakteriálńı kultury byly inkubovány
stejně dlouho. Pokud chceme srovnávat dvě skupiny v rámci studie, nechceme srovnávat
jablka a hrušky. Chceme tak zcela minimalizovat všechny faktory kromě toho který sle-
dujeme. Obě skupiny – jak kontrolńı, tak experimentálńı – by měly být reprezentativńı a
ideálně se lǐsit pouze jedńım faktorem. Toho je často dosaženo děleńı subjekt̊u do skupin
randomizaćı.

5. V klinickém výzkumu se mimo jiné pro minimalizaci okolńıch vliv̊u na pacienta (placebo
a nocebo efekt) využ́ıvá takzvaně dvojitě a někdy dokonce i trojitě zaslepené studie.
Vysvětlete co to znamená. [0,5 b]

Spolehlivost

Při popisu ćılové populace (ale třeba i při srovnáváńı skupin) máme často zájem o přesnou
kvantifikaci – vyč́ısleńı – dané charakteristiky. Proto, uvád́ıme-li pr̊uměrnou (nebo jinou
reprezentativńı) hodnotu sledované charakteristiky, muśı být doplněna o interval spoleh-
livosti, který odráž́ı jej́ı variabilitu. Pr̊uměr je totiž závislý mimo jiné na velikosti expe-
rimentálńıho vzorku a s každým daľśım měřeńım se jeho hodnota může změnit. Interval
spolehlivosti je typicky takový rozsah, ve kterém se s pravděpodobnost́ı 95% nacháźı i
skutečná pr̊uměrná hodnota dané charakteristiky v ćılové populaci.
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6. Vymysĺıte, v jakém př́ıpadě neńı potřeba interval spolehlivosti uvádět, protože náš výsledek
je sám o sobě dostatečně spolehlivý/správný? [0,5 b]

Významnost

Na významnost je třeba dbát hlavně při interpretaci výsledk̊u. Proč? To se dozv́ıte při
odpov́ıdáńı na daľśı otázku.

7. Vysvětlete rozd́ıl mezi statistickou a praktickou významnost́ı. Která je podle vás d̊uležitěǰśı?
[1 b]

Zkresleńı

Zkresleńı nebo zkresluj́ıćı faktor, je cokoliv, co systematicky vychyluje výsledky od skutečné
hodnoty. Zkresleńı se může objevit, pokud náš vzorek neńı reprezentativńı, nemáme srov-
natelné skupiny a nebo srovnatelnou metodiku sběru dat. Může se vyskytnout také
v př́ıpadě, kdy ve studované populaci nesledujeme dostatek vlastnost́ı/faktor̊u a nebo
když neznáme všechny souvislosti. Můžeme pak źıskat zkreslené výsledky a nebo udělat
zkresluj́ıćı závěry.

Zkresleńı může také zp̊usobit zaváděj́ıćı faktor (confounding effect). Zaváděj́ıćı faktor
je takový, který je v kauzálńım vztahu se studovaným jevem, ale zároveň neńı během
studie nijak sledován. Zaváděj́ıćı faktor také často koreluje jak se studovaným jevem, tak
s daľśım, sledovaným jevem, který během studie sledujeme. Můžeme tak doj́ıt k chybnému
závěru. Uvedeme si to pro lepš́ı pochopeńı na př́ıkladu:

Nošeńı zapalovače v kapse významně zvyšuje riziko vážného plicńıho one-
mocněńı.

Takové tvrzeńı skoro ani nezńı jako vědecký závěr poctivého výzkumu, ale jako chytlavý
titulek v novinách. Je asi snadné si domyslet jak se má situace doopravdy. Lidé, kteř́ı
s sebou běžně nośı zapalovač, jej nejsṕı̌s také běžně k něčemu použ́ıvaj́ı. A t́ım něč́ım
je zapáleńı si cigarety. Kouřeńı cigaret je pak to, co skutečně vede k výskytu plicńıch
onemocněńı od dráždivého kašle přes CHOPN, po rakovinu plic. Kouřeńı cigaret je
v př́ıpadě studie v našem př́ıkladu zaváděj́ıćım faktorem. Protože koreluje s nošeńım
zapalovače (

”
sledovaný jev“) v kapse a zároveň má dokonce kauzálńı vztah k plicńım

onemocněńım (
”
studovaný jev“).

8. Vysvětlete rozd́ıl mezi korelaćı a kauzalitou a uved’te vlastńı př́ıklad jev̊u, které koreluj́ı,
a jev̊u, které jsou kauzálńı. [1 b]

9. Pro každé z následuj́ıćıch tvrzeńı odhalte zaváděj́ıćı faktor, který skutečně vedl k prezen-
tovanému závěru. (Po vzoru se zapalovačem, cigaretami a onemocněńım plic v odstavci
výše): [3 b]

a) 25 % lid́ı, kteř́ı žij́ı se svými rodiči, je zcela negramotných.

b) Konzumace chlorofylu má pozitivńı vliv na tráveńı a střevńı mikroflóru.

c) Množstv́ı prodané zmrzliny koreluje s výskytem popálenin 1. stupně. Zmrzlina je tedy
rizikovým faktorem popálenin.
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Měř́ıme si banány

Součást́ı našeho biostatistického maratonu je i praktická část. Volba hypotéz/y, sb́ıráńı
dat, jejich kontrola, statistické vyhodnoceńı a interpretace výsledk̊u.

Proto, abychom mohli takovou studii realizovat korektně, je – ačkoliv jsou to jen hloupé
banány – potřeba několik let studia matematiky, statistiky a netriviálńı schopnost pro-
gramováńı. Tuto část samozřejmě obstaráme my, autoři. Úloh se bude týkat pouze ta
zábavná část – sb́ıráńı dat a interpretace statistických analýz! :)

Úkol praktické části

1) Jděte do libovolného obchodu s potravinami, dle vlastńıho uvážeńı nebo preferenćı
(můžete navšt́ıvit i v́ıce obchod̊u)

2) V obchodě nakupte banány (dohromady nakupte a změřte celkem 5 ks)

a) Výběr našich testovaných subjekt̊u (z celé populace banán̊u v českých a slo-
venských obchodech) by měl být, jak jsme si již ukázali dř́ıve v úloze reprezen-
tativńı. Proto se pokuste při výběru banán̊u nehledět na jejich barvu/zralost.
Pokud budete vyb́ırat v́ıce banán̊u najednou, seberte je z r̊uzných mı́st
v přepravce nebo z r̊uzných přepravek (banány co jsou spolu na jednom
trsu si budou nejsṕı̌s hodně podobné a mohly by nám zkreslovat data). Ideálně
chcete banány vybrat zcela náhodně.

b) V obchodě si poznamenejte následuj́ıćı informace: název obchodu, země
p̊uvodu banán̊u, cena banán̊u za kilo v korunách nebo eurech.

c) Banány z r̊uzných obchod̊u/zemı́ p̊uvodu samozřejmě kupujte odděleně (ideálně
v sáčćıch), aby se Vám při daľśım měřeńı subjekty nepomı́chaly.

3) Doma o banánech zjistěte následuj́ıćı informace

a) Hmotnost – co nejpřesněǰśı, ideálně v gramech (lze zjistit i v některých obcho-
dech na samoobslužné pokladně nebo kontrolńı váze, banány važte samozřejmě
jednotlivě a bez igelitového sáčku)

b) Délka – co nejpřesněǰśı, ideálně v centimetrech, měřte i se zakřiveńım od
stopky až po

”
bubáka“ po nejdeľśı straně, takže bud’ krejčovským metrem a

nebo pomoćı provázku, který pak změř́ıte prav́ıtkem.

c) Ohodnot’te barvu banánu podle následuj́ıćı standardizované IBIŚı škály:
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4) Nasd́ılejte nám své výsledky podle následuj́ıćıho návodu:

Otevřete si složku Data bananu. V této složce naleznete soubor s hlavičkou připravenou
pro vepsáńı svých dat .Template. Tento soubor slouž́ı jako TEMPLATE (šablona),
VYTVOŘTE JEHO KOPII (klik pravým → vytvořit kopii2), tu PŘEJMENUJTE
SVÝM JMÉNEM a následně do ńı vepǐste svá data podle předvyplněných názv̊u
sloupc̊u. Kromě zjǐstěných a naměřených hodnot doplňte id jako ’jmenoprijmeni0X’, kde
X vždy nahrad’te pořadovým č́ıslem daného zápisu (tedy 1 – 5). Ve složce je také jedna
tabulka už vyplněna organizátory tak, jak má vypadat správně: .org: Martin Richter.

5) Pořid’te screenshot odevzdané tabulky se svými daty pro snazš́ı kontrolu a
vložte ho do svého řešeńı.

Upozorňujeme, že prováděné změny v jednotlivých tabulkách i souborech
jde vidět, nesabotujte tedy řešeńı ostatńıch.

10. Za odevzdáńı dat pro 5 banán̊u ve správném formátu včetně poř́ızeńı screenshotu, můžete
źıskat 4 body. Jinak bude udělen pouze bodový pod́ıl na základě přesnosti dodržeńı
instrukćı. [4 b]

Pokud si s něč́ım nev́ıte rady, nebo vám něco nefunguje, nebojte se na nás
obrátit na emailu v záhlav́ı úlohy.

My, autoři, již samozřejmě nějaké hypotézy o banánovém datasetu vymyšlené máme.
Zkus se ale zamyslet i ty.

11. Jaké možné hypotézy bychom mohli o banánech formulovat na základě dat, která o ba-
nánech sb́ıráme? Pokus se formulovat alespoň 2 hypotézy o banánech v českých a slo-
venských obchodech. Nezapomeň na všechny zásady správně formulované hypotézy, které
byly dř́ıve v úloze představeny. [0,5 b]

12. Napadá tě, kterou daľśı informaci bychom o banánech mohli nebo měli sb́ırat, aby byla
naše analýza přesněǰśı?
Zkus se zamyslet nad vlastńımi hypotézami, které jsi formuloval/a v předchoźı otázce,
napadá tě nějaký faktor, který by mohl mı́t vliv na výsledek a my jej při měřeńı nezo-
hledňujeme (tedy zaváděj́ıćı faktor naš́ı analýzy). Jaký faktor to je a jaký by mohl mı́t
efekt? [0,5 b]

2Pokud vám to nejde, zkontrolujte vpravo nahoře, že jste přihlášeńı
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Hana Slámová (e-mail: hancaxslamova@seznam.cz)

5. Testováno na zv́ı̌ratech 20 bod̊u

Testováńı toxicity látek na organismech představuje kĺıčovou vědeckou metodu ekotoxi-
kologie, která umožňuje hodnotit rizika chemických látek jak pro jednotlivé organismy,
tak i v širš́ım smyslu celé ekosystémy. Źıskané výsledky slouž́ı nejen k pochopeńı me-
chanismů toxického účinku látek, ale i ke stanoveńı koncentraćı, při kterých k účinku
docháźı. Tyto údaje slouž́ı jako podklady pro odvozováńı limitńıch hodnot a následně
pro legislativńı regulace, jejichž ćılem je omezit expozici lid́ı i ekosystémů nebezpečným
látkám. Ukotveńım v legislativě se zvyšuje kontrola nad uvolňováńım chemických látek
v nepřiměřeném množstv́ı do prostřed́ı, č́ımž se předcháźı jejich negativńım dopad̊um.

Přestože dnes již existuje celá řada nových in vitro bioassaýı (tedy laboratorńıch test̊u
využ́ıvaj́ıćıch buněčné kultury nebo izolované biologické systémy

”
uzavřené v labora-

torńım skle“), které jsou v akademickém prostřed́ı intenzivně rozv́ıjeny a stále častěji
upřednostňovány, legislativńı orgány při stanovováńı limit̊u nadále ve velké mı́̌re spoléhaj́ı
na výsledky bioassaýı pracuj́ıćı s celými organismy, od bakteríı přes rostliny až po živočichy.
Aby jejich výsledky byly srovnatelné, spolehlivé a opakovatelné např́ıč laboratořemi
i zeměmi, jsou tyto bioassaye nav́ıc standardizované, a to bud’ v OECD guidelines3 nebo
od ISO4. To zajǐst’uje, že se testy prováděj́ı za přesně definovaných podmı́nek, jen s vy-
braným modelovým druhem ve vybraném vývojovém stadiu, což umožňuje jednoznačně
vyhodnocovat účinky látek a snižuje vliv náhodných rozd́ıl̊u v metodice. Dı́ky tomu mo-
hou být výsledky bioassaýı použity jako legitimńı podklad pro legislativu a regulaci,
protože jsou uznávané na mezinárodńı úrovni, a zároveň umožňuj́ı šetřit čas i zdroje,
jelikož neńı nutné vyv́ıjet novou metodiku pro každý jednotlivý test.

1. Každá mince má dvě strany, a tak i standardizované bioassaye maj́ı vedle vyjmenovaných
benefit̊u i celou řadu nevýhod. Uved’te alespoň 2 zásadńı negativa, která standardizace
přináš́ı. [1 b]

Specifikace standardizovaných bioassaýı

Bioassaye se děĺı na základě hned několika kritéríı:

∙ Trofický level testovaného organismu: primárńı producenti, primárńı konzumenti,
vyšš́ı konzumenti a destruenti

∙ Testovaná matrice: voda, vzduch, p̊uda, sediment. . .

∙ Doba expozice: akutńı v řádu hodin až jednotek dńı, subchronická v řádu dńı,
chronická v řádu týdn̊u až měśıc̊u

∙ Úroveň a složitost biologického systému: buňka, tkáň, organismus, společenstvo or-
ganismů

∙ Hodnocený účinek (tzv. endpoint)

3Organisation for Economic Co-operation and Development
4International Organization for Standardization
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2. Jak již bylo uvedeno, pro standardńı bioassaye se použ́ıvá poměrně úzké spektrum mo-
delových organismů. Využ́ıvaj́ı se přitom organismy obývaj́ıćı r̊uzná prostřed́ı (matrice)
a patř́ıćı do r̊uzných trofických level̊u. Do každého poĺıčka následuj́ıćı tabulky doplňte
př́ıklad modelového organismu pasuj́ıćıho k uvedeným podmı́nkám (Pomoci vám může
seznam standardizovaných bioassaýı dle OECD gudelines, který můžete naj́ıt zde:
oecd.org/en/search/publications.html?orderBy=mostRecent&facetTags=oecd-serials
%3Ag1gha294%2Coecd-languages%3Aen&page=0 [3 b]

matrice primárńı producenti konzumenti destruenti

Sladká voda

Půda

Existuje celá škála endpoint̊u, které můžeme u použitých organismů vyhodnocovat. Nej-
typičtěǰśım, ale zároveň nejbrutálněǰśım endpointem je mortalita. Tedy sledujeme, ko-
lik jedinc̊u náš experiment v̊ubec přežilo. S t́ımto endpointem se v mnohých standar-
dizovaných assaýıch stále setkáte, ve vědecké praxi se od něj již ustupuje. Důvodem je
nejen snaha sńıžit utrpeńı pokusných zv́ı̌rat, ale také fakt, že koncentrace látky, při které
zv́ı̌re umı́rá jsou mnohdy řádově vyšš́ı než koncentrace, při kterých se projevuje závažné
narušeńı jiných životńıch funkćı. Jako př́ıklad mohou sloužit data na Obrázku 1, kdy
se zkoumal vliv r̊uzných látek na pstruhy. Pod́ıváme-li se na vysoce toxický insekticid
methyl parathion, můžeme si povšimnout, že pohyb ryb je ovlivněn už při koncentraćıch
pod 0,01mg/L, zat́ımco k úmrt́ı docháźı až při koncentraci 3,7mg/L jednotek. Podobný
efekt můžete pozorovat i u daľśıch látek.

Obrázek 1:

3. Uved’te 5 daľśıch endpoint̊u (krom mortality a endpoint̊u uvedených na obrázku 1 či
v úkolu 8) které se ve standardizovaných bioassaýıch typicky vyhodnocuj́ı. Alespoň je-
den z endpoint̊u se muśı týkat test̊u na bakteríıch a alespoň jeden testu na primárńıch
producentech. [2,5 b]
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Ročńık 10
Sada 1

4. Ze seznamu bioassaýı standardizovaných dle OECD si vyberte jednu, která vás zaujala.
Stáhněte si .pdf dokument uváděj́ıćı podrobnosti o prováděńı testu a zjistěte následuj́ıćı
údaje: [4 b]

a) Název bioassaye (včetně č́ısla testu)

b) Modelový organismus a stář́ı organismů nasazovaných do testu (př. Jednodenńı ju-
venilové, dospělci)

c) Doba expozice (počet hodin/dn̊u + údaj, jestli se jedná o expozici akutńı, subchro-
nickou či chronickou)

d) Hodnocený endpoint (všechny uváděné)

5. Jak si možná někteř́ı z vás všimli, u mnohých bioassaýı na rybách se do test̊u nasazuj́ı
oplozená vaj́ıčka namı́sto starš́ıch juvenil̊u či dospělc̊u. Jakou má takový postup hlavńı
výhodu? [1 b]

Reálným př́ıkladem legislativy, kde se standardizované bioassaye k hodnoceńı bezpečnosti
chemikálíı hojně využ́ıvaj́ı, je chemická politika Evropské unie se zkratkou REACH.
Tato legislativa zajǐst’uje, že veškeré chemické látky vyráběné v EU nebo do ńı dovážené
v množstv́ı větš́ım než 1 tuna ročně muśı být v EU také registrovány, evaluovány (hod-
noceny), autorizovány (povoleny) a v př́ıpadně prokázáńı značné toxicity omezovány
(pozorný čtenář si určitě všiml, že počátečńı ṕısmenka procesu dávaj́ı onu zkratku celé
legislativy). Mnohé chemické látky jsou z této legislativy vyjmuty a jsou zastřešovány
legislativami jinými. U některých skupin látek již bylo v EU od testováńı na zv́ı̌ratech
opuštěno.

6. Která skupina látek v EU nesmı́ být testována na zv́ı̌ratech? [0,5 b]

Jak na ladné křivky

Křivka dávka–odpověd’ (angl. dose–response curve) je základńı nástroj v toxikologii a
farmakologii, protože ukazuje, jak organismus reaguje na určitou látku v závislosti na
jej́ı dávce. Na vodorovné ose X bývá vynesena dávka podaná ve stravě nebo koncentrace
chemikálie v testované matrici, které byl organismus vystaven. Z praktických d̊uvod̊u se
typicky vynáš́ı dekadický logaritmus těchto hodnot, stupnice na ose X je tedy logarit-
mická. Na svislé ose Y je účinek, biologická odpověd’ neboli sledovaný faktor, který může
být ovlivněn toxickým p̊usobeńım látky na organismus. Při ńızkých dávkách se často
žádný efekt neprojev́ı, od určité prahové hodnoty začne účinek nar̊ustat a se zvyšuj́ıćı se
dávkou dále roste, dokud nedosáhne maxima, kdy už organismus silněji reagovat nemůže.
Tato křivka nám umožňuje určit bezpečné koncentrace látek pro lidi a daľśı organismy,
srovnávat jejich účinnost či toxicitu a nastavovat limity v medićıně, farmakologii i le-
gislativě. Je tedy kĺıčové naučit se tyto křivky sestavovat a vyhodnocovat z nich kĺıčové
parametry, které následně můžeme vzájemně porovnávat.

7. Z křivek dávka–odpověd’ se obvykle vyhodnocuje několik kĺıčových parametr̊u: NOAEL,
LOAEL, EC50 / ED50 a Maximálńı účinek. Vysvětlete, co tyto zkratky a pojmy zname-
naj́ı a vyznačte všechny 4 body na přiložené křivce dávka odpověd’ na Obrázku ńıže.

[2 b]
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Obrázek 2: Křivka dávka–odpověd’

Vyhodnoceńı testu inhibice r̊ustu kořene hořčice b́ılé

Váš kolega v ekotoxikologické laboratoři stanovoval toxicitu ethanolu pro semı́nka hořčice
b́ılé. Dvacet semı́nek bylo exponováno vodným roztok̊um testované látky po dobu 96
hodin a následně byla změřena délka koř́ınku u semen, která vykĺıčila. Byla prováděna
jedna kontrola s čistou vodou a následně 3 varianty s roztoky ethanolu o koncentraci 0,11;
0,33 a 1 objemového procenta. Výsledky měřeńı naleznete v tabulce ńıže.

Délka koř́ınku [mm]

Rostlina č. kontrola 0,11% 0,33% 1%
1 29 22 19 1
2 5 35 4 1
3 11 25 4.2 0.5
4 9 4 8.4 2
5 34 4.4 5 2
6 5 5 12 3
7 47 5 5.2 2.3
8 40 3.4 0 0.5
9 30 24 0 0
10 6 4 0 0

Délka koř́ınku [mm]

Rostlina č. kontrola 0,11% 0,33% 1%
11 9 13 4 1.5
12 15 1.5 3 3
13 22 5 2.5 0.5
14 21 0.5 3 0.5
15 8.5 2.5 3 0
16 12 45.1 10 0.5
17 10 2.5 25 1
18 16 2 1.5 0.5
19 15 4 3.5 0
20 7 5.5 2 0

%kontroly =
pr̊uměr varianty

pr̊uměr kontroly
[1] % inhibice = 100%−%kontroly [2]

8. Vaš́ım úkolem bude sestrojit křivku dávka odpověd’. K sestrojeńı se Vám bude hodit MS
Excel či obdobný tabulkový program jako třeba LibreOffice Calc. Do řešeńı uved’te celý
postup, výsledky všech mezivýpočt̊u a pochopitelně i graf, at’ vám mohu udělovat body
za jednotivé splněné kroky. K úspěšnému sestrojeńı postupujte dle následuj́ıćıho návodu:
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a) Spoč́ıtejte hmotnostńı koncentraci alkoholu v jednotlivých variantách [mg/L]. Ná-
sledně spoč́ıtejte dekadický logaritmus hmotnostńı koncentrace alkoholu. [1 b]

b) Spoč́ıtejte pr̊uměrnou délku koř́ınk̊u v jednotlivých variantách [1 b]

c) Spoč́ıtejte %kontroly dle rovnice 1 [1 b]

d) Spoč́ıtejte % inhibice dle rovnice 2 [1 b]

e) Vytvořte graf závislosti % inhibice na logaritmu koncentrace ethanolu. Body grafu
proložte př́ımkou a nechte zobrazit rovnici př́ımky. [1 b]

f) Z rovnice př́ımky odečtěte EC50 [1 b]

I když si legislativa stále vyžaduje testy na zv́ı̌ratech, etická otázka samozřejmě nez̊ustává
zcela bokem. Dnes je v praxi vždy uplatňována koncepce 3R (Replacement, Reduction,
Refinement) jej́ımž ćılem je minimalizovat použ́ıváńı i utrpeńı pokusných zv́ı̌rat. Repla-
cement znamená hledat a využ́ıvat alternativńı metody mı́sto zv́ı̌rat, např́ıklad buněčné
kultury nebo poč́ıtačové modely (jak již bylo zmı́něno, ve vědeckém poznáńı je toto již
běžnou prax́ı, u hodnoceńı se tam teprve dostáváme). Reduction spoč́ıvá ve snaze sńıžit
počet zv́ı̌rat na nezbytné minimum, aniž by t́ım utrpěla kvalita a spolehlivost výsledk̊u.
Refinement pak zahrnuje zlepšeńı podmı́nek chovu a zpřesněńı experimentálńıch postup̊u
tak, aby zv́ı̌rata prož́ıvala co nejmenš́ı stres a bolest.

Doufám, že jste si toto malé nakouknut́ı do světa hodnoceńı bezpečnosti látek užili.
A ve stylu výše popsané křivky – na velkou DÁVKU úkol̊u očekávám také mnoho vašich
ODPOVĚDÍ.
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Anežka Kováčiková (e-mail: anezka.kovacikova42@gmail.com)

6. Burn, baby, burn! 20 points

A friendly reminder:
Your solution of this task is expected to be written in English.

Plants and fire. These two probably seem like sworn enemies to most. Wood is what fire
eats, after all. Destructive forest fires might come to mind. But as you could’ve guessed,
just like with everything in biology, it’s complicated!

While the vast majority of fires in nature are caused by reckless humans (mostly the
cigarette-smoking ones), some have always been inevitable. And while flames might seem
like nothing but destruction, they too play an important role in a whole bunch of ecosys-
tems.

Animals can run away or hide, but our dear photosynthetising friends are just far too
stubborn for that. They’d rather adapt than move, their signature strategy for survival.

1. What do you call a plant that’s adapted to live in extreme environments? And what
about one adapted to fire itself? [0.5 pt]

Let’s start by looking at how certain plants that live in fire-prone areas manage to survive
a fire as it’s actually burning.

2. Name three adaptations that help plants defend themselves against an ongoing fire so
the individual plant survives? Pick a species with one of these adaptations and describe
how it protects the plant. [1.5 pt]

Passive defense is one thing, but some trees have gone for a more active approach as well!
Self-pruning, or cladoptosis, is a process that causes trees to shed unnecessary branches,
like sick ones, over time.

During an active fire, self-pruning is like taking away a ladder the flames could have used
to climb higher into the canopy. In calmer times, cladoptosis can help improve air flow
and light accessibility in the forest. It even helps trees with efficient resource use!

Being able to defend yourself is cool and all, but sometimes you just have to make the
best of a situation, perhaps by turning a problem into an advantage. Let’s shift our focus
a little.

3. Name two categories we sort fire-adapted plants into based on how they survive/deal
with fire. Don’t forget some example species as well. [1 pt]

4. Describe and explain three ways plants can use fire to their advantage. In what parts
of the world do plants usually develop these types of traits and why? [2 pt]
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Fun fact! There’s an invention humans use to fight fire, usually indoors, that works on
a mechanism similar to the one some pyrophytes use to spread their seeds. While this
invention wasn’t directly inspired by plants, it’s still fascinating to see how our technology
so often imitates what we find in the natural world!

5. Can you figure out what the invention is? [0.5 pt]

Hint: Movies totally lied to you about how they work.

Among the most famous Bible stories is the story of Moses and the burning bush, a
miraculous bush that doesn’t burn up. The thought of a plant that could survive being
set on fire is so mind-boggling that humans once used it to represent the voice of God.
What if I told you, however, that there is a very real plant that can do just that? (Set
itself on fire, not give divine advice, sadly).

6. What is the name of this plant and what family does it belong to? [0.5 pt]

7. In which parts of the world does it grow? Can you find it in Czechia or Slovakia? [0.5 pt]

8. What gives it the ability to catch fire? Is volatility the only purpose said thing serves, or
does it have other uses? [2 pt]

9. What happens if you touch this plant on a sunny day? What should you do if that ever
happens? [2 pt]

10. Name three other plant taxa that can cause this reaction in humans. Focus on the ones
you might actually come into contact with in daily life, so you know what to watch out
for! [1.5 pt]

We’ve looked at specific adaptations and specific species so far. Time to broaden our
scope! We’ve briefly touched on wildfires in the beginning, but now it’s their time to
shine (pun intended).

Forest fires usually get the most attention, but other biomes, like grasslands, can be
caught up in flames just as easily. We don’t encounter wildfires in temperate climates as
often as in other parts of the world. Hundreds of them still happen in the Czech Republic
every year, but they are usually so small that they escape any significant media coverage.

This comfort of ours, however, is on its way to change in the foreseeable future. Droughts
are becoming more frequent and temperatures are steadily rising. And as you might’ve
guessed, these changing environmental conditions are a recipe for wildfires becoming a
much bigger issue.

11. Once it starts, what factors determine the course of a wildfire? [1 pt]

12. Is it good to prevent wildfires? Why or why not? [2 pt]

13. What are prescribed fires and how do they affect the ecosystem? [2 pt]

14. How would you go about designing and managing a landscape that can stand up to fire?
You can go off the factors you described in question eleven! [3 pt]
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Whew, that was a lot! You deserve some ice cream to cool down a little. Thank you for
sticking with me! I hope you learned something new and useful. If you have any questions
or feedback, feel free to reach out to me via e-mail!

And hey, psst! We only had time to touch on fire ecology very briefly in this task, so if
you’d like to learn more about the topic (and perhaps even get some of the answers you
need), check out the Ologies with Alie Ward podcast, episodes Fire Ecology (WILDFI-
RES) with Dr. Gavin Jones and Indigenous Fire Ecology (GOOD FIRE) with Dr. Amy
Christianson.
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